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Randbetingelser & trends
• Vandsektorloven
• Selskabsgørelse
• Effektivisering
2DTU Miljø, Danmarks Tekniske Universitet 08.02.2017
DTU Miljø, Danmarks Tekniske Universitet
Randbetingelser & trends
• Vandsektorloven
• Selskabsgørelse
• Effektivisering
• Konsolidering 
– HOFOR
– fusioner Nordsjælland
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03. November 2016
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Tidssvarende?
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den danske holdning
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Innovation?
• 3VandViden – HOFOR, Aarhus Vand, VandCenterSyd, Biofos
• Hjemtage innovation
– Ønsker, at det er hunden, der logrer med halen – ikke omvendt
– Kan opgaven løftes?
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Vandbehandling 
- blødgøring
• Odense Vandselskab (VandCenterSyd) – initieret for 10-15 år siden
• HOFOR 
– er i gang nu
– vil udrulle i hele forsyningen
• St. Heddinge – Danwatec
• Hvad er drivkraften?
– Forbedret vandkvalitet?
– Miljøforbedring?
– Kan det betale sig?
• Ballerup
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Vandbehandling – den danske holdning
• Vandetsvej.dk
• Normal vandbehandling i detaljer
• På vandværket behandles vandet med to simple processer – en iltning og 
en filtrering. Ved iltningen fjernes gasser som metan og svovlbrinte. I 
filteret fjernes jern og mangan.
• Vandetsvej.dk drives af:
• DIN Forsyning A/S
BIOFOS A/S
HOFOR A/S
Aalborg Kloak A/S
Aarhus Vand A/S
VandCenter Syd A/S
Vandspejlet, Forsyning Ballerup
Fors A/S
DANVA
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Ammonium – overskridelser
• Store indvindingsanlæg >350.000 m3/år
– Ca. 250 
– 64% af samlede indvinding 
• Kan forekomme som følge af fornyelse af filtermaterialer
• Hvordan med små værker?
Antal
analyser > 0,05 mg/L
% 
overskridelser
2011 626 50 8,0%
2012 823 103 12,5%
2013 752 83 11,0%
I alt  2201 236 10,7%
Naturstyrelsen, 2014, rev. feb. 2015: Kvaliteten af det danske 
drikkevand. For perioden 2011-2013. Indberetning til EU.
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Nitrifikation
NH4+ NO2- NO3-
NOBAOB
AOA
+ O2 + O2
Ammonia Oxidizing                                            
Bacteria/-Archaea
Nitrite Oxidizing Bacteria
50 mg/L0.05 mg/L
(EU DWD: 0.5 mg/L)
0.01 mg/L
Nitrifikation fungerer ikke altid optimalt
For lav omsætningshastighed  gennembrud af ammonium, hvis ikke
opholdstiden er tilstrækkelig
Utilstrækkelig effektivitet (lav affinitet) – manglende evne til at omsætte
lave koncentrationer (tærskelværdi)  gennembrud af ammonium
Ufuldstændig nitrifikation  akkumulering af nitrit
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Electron transport 
generates a proton 
motive force.
Oxidation of
ammonia
Reduction
of oxygen
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Ammonium Mono Oxygenase
Kobber (Cu) er vitalt for nitrificerende
mikroorganismer – indgår i centralt enzym
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Microbial communities
Filter material - Pyrosequenzing
Rhizobiales
Me
thy
loc
oc
ca
les
Nitrospira
Nitrosomonadales
Gülay, A., Musovic, S., Albrechtsen, H-
J., Al-Soud, W. A., Sørensen, S. J. & 
Smets, B. F. (2016)  ISME Journal. 
10:2209–2222
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Vandbehandling
• Ekstra hygiejniske barrierer - UV behandling –
– forebyggende vs behandlende
• Genbrug af vand
• LCA
• Hurtig sandfiltre 
• Fra teknik (erfaringsbaseret) -> teknologi (vidensbaseret)
– Optimere
– Øget flow -> mindre footprint, mindre beton
– Hurtigere opstart
– Mindre vandspild
– traditionelle – nye filter materialer
• Monitering
• Styring 
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Drikkevand – er den danske holdning til 
vandbehandling tidssvarende? 
• Er holdningen tidssvarende?
• Sætter vi barren højt nok?
• Er kvaliteten god nok?
• Kan vi optimere?
• Er løsningerne miljømæssigt bæredygtige?
• Er der vilje til at gå nye veje?
• Er der vej / ressourcer til at opnå nye mål?
